Express Mail Label No. Dated: 



Docket No.: 02709/02007 17-USO 

(PATENT) 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



In re Patent Application of: 
Jyrki Mikkola 

Application No.: Not Yet Assigned Confirmation No.: 

Filed: Concurrently Herewith Art Unit: N/A 

For: PLANAR ANTENNA STRUCTURE AND Examiner: Not Yet Assigned 
RADIO DEVICE 

CLAIM FOR PRIORITY AND SUBMISSION OF DOCUMENTS 

Commissioner for Patents 

P.O. Box 1450 

Alexandria, VA 22313-1450 

Dear Sir: 

Applicant hereby claims priority under 35 U.S.C. 119 based on the following prior 
foreign applications filed in the following foreign countries on the dates indicated: 



Country Application No. Date 

Finland 20030059 January 15, 2003 

Finland 20030093 January 22, 2003 



Application No.: Not Yet Assigned 



2 



Docket No.: 02709/02007 17-USO 



In support of this claim, a certified copy of each said original foreign application is filed 



herewith. 



Dated: January 7, 2004 



By_4 

AlpH 



Respectfull 




Registration No.: 43,559 
DARBY & DARBY P.C. 
P.O. Box 5257 

New York, New York 1 01 50-5257 
(212) 527-7700 
(212) 753-6237 (Fax) 
Attorneys/ Agents For Applicant 



PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS 

NATIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION 



Helsinki 9.10.2003 



ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 




Haki j a 
\, Applicant 



Patenttihakemus nro 
Patent application no 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 



Filtronic LK Oy 
Kempele 



20030059 



15.01.2003 



H01Q 



Keksinnon nimitys 
Title of invention 



"Sisainen monikais ta-antenni 1 



Taten todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jaljennoksia 
Patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesta , 
patenttivaatimuksista, t iivistelmasta ja piirustuksista . 

This is to certify that the annexed documents are true copies of the 
description, claims, abstract and drawings originally filed with the 
Finnish Patent Office. 




Maksu 50 £ 
Fee 50 EUR 

Maksu perustuu kauppa- ja teollisuusministerion antamaan asetukseen 1021/2001 
Patentti- ja rekisterlhallituksen maksullisista suoritteista muutoksineen . 

The fee is based on the Decree with amendments of the Ministry of Trade and Industry 
No. 1021/2001 concerning the chargeable services of the National Board of Patents and 
Registration of Finland. 



Osoite: Arkadiankatu 6 A Puhelin: 09 6939 500 Telefax: 09 6939 5328 

P.O.Box 1160 Telephone: + 358 9 6939 500 Telefax: + 358 9 6939 5328 

FIN-00101 Helsinki, FINLAND 



15-01-2003 16:43 UISTA -Mill PATCNTTITOI Wl STO +358 B 5566701 - K-364 S.Q03 T-522 



LI 

Sbainen monikuisla-auleniii 

Keksinto koskee pienikokoisiin radiolaineisiin tarkoiteraia sisaisia munikaisia- 
ontemiiQ. Keksinto koskee myds iadiolaitetta, jossa on sen mukainen antenni. 

Kanncttavissa radiolaitxeissa, varsinkin matkavicsttmiasa, antenni sijoitetaan mielui- 
5 ten laitteen kuorien sisalle kayttomukavuuden vuoksi. Pienikokoisen laitteen sisai- 
ncn antenni on tavalliscsti toso-tyyppinen, koakn antenni saadaan talloin helpoim- 
min sahkfiisilta ominaismiksiitaan tyydyttavaksi. Tasoanienniin kuuluu sateilcva ta- 
so ja taman knnasa samansuuntainen maataso. Impedanssisovituksen helpottamisek- 
si sateileva taso ja maaiaso tavallisesti yhdistetaan sopivasta kohdasla loisiinsa oi- 
10 kosulkujohtimella, jolloin syntyy PIFA (planar inverted F-antenna). 

Kuva 1 esictaa tunnettua, PIFA-tyyppista sisaistii monikaista-antennia. Kuvassa on 
rartinlaitteen piirilevy 101, jonka ylapinca on johxava. Tama johtava pinta Loiiuii la- 
soantennin ninata3ona 110. Piirilevyn toises6a pa£ss£ on antennin sateileva taso 120, 
joka on tnettu maatason ytapuolelle dielektrisella kehyksella 150. Saieilevan lasoa 

15 rcunasta, lahcltfi sen erftstn iculmausta lahtee antennin impedanssisovitusta palveleva 
s&teilevan tason maatasoon yhdistava oikosulkujohdin 115 seka antennin syuiiujoh- 
din 116. Syottojohtimesta on naaasta eristetty lapivienti piirilevyn 101 alapinnalla 
olevaan antennipontiin. Sateilevftssa tasossa on niku 129, joka alkaa tason rcunasta 
lahelta oikosulkujohdinta 115 ja p&attyy tason sieaalueelle lahelle vastakkaista reu- 

20 naa. Rakd 129 jakaa sateilevan tason lauiRn oikosulkukolidasta katsottuna kahtccn 
selvdsti eri pituiseen haaraan 121, 122. PIFAlla on siksi ainakin kaksi erillisra reso- 
nansska^juuna ja nfliia vastaavai loimimakaistat. 

Kuvan l ftsiTTaman rakenteen haittana on, etta pyrittaessa hy via pienikokoisccn lait- 
tccsccn sateilevan tason vaatima tila laitteen sisalia voi olla liian suuri, Haittaa voi- 
25 laisiin periaarteessa vainaa, jos sateileva elemcntti icliiaisiin osaksi laitteen kuorta. 
Tama kuitenlrin rajoittaisi sateilevMn elementin rauotoilua ja vaikeuttaisi siksi Tialut- 
tiflen sahkoisten ominaisuuksien saavutiaiuisla. 

F.nnftstaan tunnetaan myos antennirakenteita, joissa on primaarisaieilijalla syotetty 
pintasatcilija. Esimcrkki tiillaisista on kuvassa 2. Siina pintasateilija 230 op kunni- 
30 tetty laitreiston kuoren 250 sisapintaan. Rakcutccsceu kuuluu lisaksi pintasatcilijan 
kanasa yhdensuuntainen piirilevy 202, jonka toisella, kuvassa 2 nakyvSlla pinnalla 
on antennin liuskamainen syuilujohdin 216. Piirilevyn 202 vastakkaisello, pin 
tasateilijan puoleisella pinnalla on johdetaso 210, jossa on mkomainen johtamaton 
aluc 220. SyoltOjuhduii 205 keskijohdin on kytketty johdclhwkaan 216 ja vaippa 
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johdetasoon 210, joka tulee nain kytketyksi signaalimaahan. AnUami sovitetaan mi- 
toixtamalla piirilevy 202 johtavine osineen sopivasti. Lis&ksi rakenne mitoitetaan 
niin, extfl rako 220 resonoi toimintakaisalla ja sateilee energiaa piuiasaicilijaau 230. 
Pintasateilijan puolestaan resonoidessa se sateilee radiotaajuista energiaa ymparis- 
5 tOOn. 

Kuvassa 2 esitexyn kalraisia anienneja kaytexaan mm. joissain maikaviebliiivcikkD- 
jen tulriasemisaq, Selloista voitoisiin ajatella sovellettavan myos matkaviestimissa. 
Etuna oltsift ena amenni voitaisiin sovittaa tarvitsematta muoiuilla varsinaisla saleili- 
jaa. Kuitenkaan tilansSSetoa, verrattuna kuvassa 1 esitettyyn rakenteeseen, ei juuri 
10 saavutenaisi. Lisaksi haittana olisi kyseisen antennirakenleen yksikaislaisuus. 

Keksinnon larkoituksena on vaheniaa mainimija tekniikan tasoon liillyvia hakiuja. 
Keksinnon mukaiselle antennille on tunnusomaista, mtta on esitetty itsen&isessa pa- 
lenuivaatimuksessa 1. KeksinnOn mukaiselle radiolaiueelle on Luimusuxuaibia, infra 
on esitetty itsenaisessa patenttivaatimuksessa 18. Keksinnon eraita edullisia suori- 
1 5 nismuotpja on esiieity xnuissa paienttivaatimnksissa. 

Keksinnon perusajatus on seux-aava: Antennin sateileva elementti on radiolaineen 
kuoren johtava 03a tai kuoreen ldinnitetty johdepinto. SSteilevaa elementtiS sy6te- 
taan sahkomagneettisesti antenniporttiin kyikexylia syOnOelementilla. SyuitOclc- 
mentti muotoillaan niin, etta silld on yhdessi s&teilevan elementin ja maaxason 
20 kanssa resonanssitaajuuksia ainakin kahden halunin toimintakaistan alueella. Lisak- 
si jarjcstetaiin sateileviin elementin oma resonanssitaajuus jonkin toimintakaistan 
alueelle. Antenni sovitetaan syotioelementin muoioilun ja oikosulun avulla. 

Keksinnon enma on, etra eleTnemria, joka on muoioiltu laitteen halutun ulkomuuduu 
perusteella, voidoan kiiyttsa monitaajuusantennin sateilijana. Seka toimintakaistojen 

25 paikkojen jaijestaminen ena antennin sovinis yoidaan toteuttaa muukkaainaiia satei- 
lijaelementtia niiden talcia. Lisaksi keksinnon etuna on, etta antennin vaatima tila 
laitteen sisalla on pienempi kuin vastaavissa tekniikan tason mukaisissa auicxmeissa. 
Tama perustuu siihen^ etta syottoelementin on kaytannossa oltava hyvin lahelia sa- 
teilevaa elementtia. ja ena syonoelementin etaisyys maatasosta saa olla jonkin ver- 

30 ran pienempi kuin vastaavan PIFAn eateilevan tason ja maatason valinen etaisyys. 
Edelleen keksixmOn etuna on, ella saicilcvau elemental ollessa laitteen kuorcssa an- 
tennin sateilyominaisuudet paranevat verrattuna sisempSna sijaitsevaan sateilijaan. 
Edcllccn keksinnon ctuna on, etta sen mukaiscn antennin tuotantokustannukset ovat 
suhteellisen pienet 
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Seuraavassa keksintaa selostelaan yksiiyiskolitaisestL Sclostuksessa viitataan hci- 
siin piirustuksiin, joissa 

kuva 1 esittaa eaimerkkia tekniikan tason mukaiseEta sisaisesta monikaista- 
antemrista, 

5 kuva 2 esittaa toista esimerkkia tekniikan tason mukaisesta sisaisesta monikais- 
ta-autemiista, 

kiivat 3a-c esittavat esimerkkia keksinnon mukaisesta sisaisesta monikaisla- 
antennista, 

kuva 4 esinaa toista esimerkkia keksimiou mukaisesta sisaisesta monikaista- 

10 antennista, 

kuva 5 esittaa kolmatta esimerkkia keksinnon mukaisesta sisaisesta monikaista- 
antennista, 

kuvat 6a,b esittSv&c neljatta esimerkkia keksinnSn mukaisesta sisaisesta monikaista- 
antennista, 

11 kuva 7 esittaa viidetta esimerkkia keksinndn mukaisesra sisaisesta monikaista- 

antennista, 

kuva 8 esinaa kuudetta esimerkkia keksinnon mukaisesta sisaisesia monikaista- 
ontennista, 

kuva 9 esittaa esi mcrkkia keksinnon mukaisen antennin taajuusominaisuuksista ja 
?X) kuva 10 esittaa esimerkkia keksinnon mukaisen antennin hydiysuhteesta. 

Kuvat 1 ja 2 selostettiin jo tekniikan tason kuvauksen yhleydcsaa. 

Kuvissa 'i a-c on raimerklri keksinnon mukaisesta sisaisesta mqnikalsta-antenmsla. 
Kuvassa 3a antcnniiakenne nakyy pcrspcktiivicsitykscna aateilevSn elernentin puo- 
lelta. Kuvassa on radiolaitteen piirileyy 301, jonka johtava yiapinta toimii anirnnin 

25 maatasona 310. Piirilevyn ylapuolella on samansuuntainen dielektrinen levy 302, 
jonka yiapinta on paaHystetty johdekerroksella, joka toimii antennin saieilcvanS 
elementrina 330. Nimitetoon tata dielektristfi levya t&stfi eteenpain antennilevyksi. 
Anrennilevyn 302 alapinnalla, kuvassa 3a kalkoviivalla esitettyna, on antennin syot- 
tSelementti 320, Tama on liuskajohdin, joka kiertaa antennilevyn 3U2 reunojen tun- 

30 tumassa sen toisen pSHn ululiucssa aulcnnilevyn keskialuccllc, Sateilcvan clcmcntin 
ja sydttoelementin vfllilla on vain sahkomagneettinen kytkenta. Antennilevy 302 on 
suhtcclliscn ohuL, csimcrkikbi puoli niillimetrifi, minka vuokai s&hkomagncoctinen 
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kytkenta on vcrrattain voimakas. Antennin syottojohdin 316 ja oikosullcujohdm 315 
on kytketty gaivaanisesti sydnoelementtiin 320. Sy&trojohdln jatkuu tnaasta erisiex- 
tyna piirilevyn 301 lapi alapinnalla olcvaan antenniporttiin. Oikosulkujohdin yhdis 
taa $y5tt0elementin maatasonn aihenttaen synttftelementtttn oikosulkupisteen. Oi- 
5 kosulkupistc jakaa sy6tt6elementin kahtccn osaan, joista cnsixnmainen osa 321 on 
selvasri pitempi kiiin toinen osa 322. Antennilla on tassa esimerkissa kaksi toimin- 
tokaistaa, Syottoelementin cnsimmainen osa 321 on mitoitettu niin, ett& se yhdessa 
sateilevan elementin ja maatason kanssa resonoi antcnnin alemmao toimintakaistan 
olucclla. Vastaavasti syottoelementin toinen osa 322 on mitoitettu niin, etta se yh- 

10 riessn sateilevan elementin ja maatason kanssa resonoi antennin ylcmmiki toiminta- 
katstan alucolla. Antennirakenteessa voidaan herattaa muitakin, piSasiassa sateile- 
van elementin koosta ja sen etaisyydesta maatasosia riippuvia rcsuiiajisscja. Jokin 
tallainen resonanssi voidaan jarjestSa lisaelementtien avulla esimerkiksi ylemman 
toiminrakaisian alueelle t&xnan leventftmiseksi. Yhtenainen joludepinta 330 saadaan 

15 nain sateilemSan kahdella erillisella toiimntakaistaiia, joista ainakin roista voidaan 
muokaia kolmannen resonanssin avulla. PinLasatcilijliua ja vastaanottoclcmenttina 
toimiva elementti 330 voidaan mitoittaa ja muotoilla kyseisen radiolaitteen ulko- 
muodon mukaan. Antennin toiimnLakaislujeu paikkojen jaijcstaminen ja antcnnin 
sovitus tapahiuvat syottoelementin muototiun ja oikosulnn avulla; naita tnimintoja 

20 vaitcu salcilijaa ei siis valrtainatta tarvitse muotoilla. Told s&tcilijan muotoa on 
mahdollista suunnitella myos kaistasuunnittehin ja sovimksen helpottamiseksi; sa- 
tcilijassa vui olla esiaiexkiksi sen rcunasta alkava johtamaton rako. 

Kuvassa 3b on antenniJevy 302 siihen liillyvinc juliteineen syottoelementin 320 
puolelta nahtyna, ylosalaisin kuvaan 3a verrattuna. Kuvassa nakyy antennin syAtro- 

25 johdin 316. joka liillyy syOUOelementtiin syottopistccssa F, scka oikosulkujohdin 
315, joka liittyy syottoelementtiin oikosulkupisteessa S. JOivassa oikosulkupisteesta 
S uikcallo uu syGliitelenientin U-kiijaimen muotoinen ensinunfiinen osa 321 ja oi- 
kosulkupisteesta vasemmalle syottoelementin L-kirjaimen muntoinen toinen osa 
322. Eiisiiiuiiaiseii ia toisen osan pituudet eivat sinSnsa vastaa aallonpituuksia toi- 

30 mintakaistoilla, mutta kytkenta snhteelliseen laajaan sateilevaan elemenrain suurcn- 
taa syottoelementin osicn sahkoisia pituuksia niin, ctta noma vnstaavat tarkoitettuja 
aallonpitiuiksia. 

Kuvassa 3c on kuvien 3 a, b miikaiseiia antennilla vanistetun radiolaitteen pelkistet- 
ty poikkilcikkaus. Siina nakyy radiolaitteen kuori 350 ja radiolaitteen piirilevy 301, 
3J> joka on tuettu suoraan tai valillisesti loinreen 350. KeksinnOn mukaincn axileunilevy 
302, joka on lohcs radiolaitteen oisiitilan levyinen, on kiinnitetty kuorro 350 cieSpin- 
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laan s&teileva elemenui kuurla vasieu. Sisapinta on csimerkin tapaukscssa lievasti 
kaareva, joten antennilevyn 302 taytyy taipua hiukan. Se voi olla esiTnerkiksi taipui- 
ssaa piiribvya, civaikH muutkaau dielektrisct matcriaalit tuota ongcliraa levyn ohuu 
den vuoksi. S&teileva elementti ja antennilevyn alapinnalla oleva syottaelemenra 
5 rival crotu kuvassa 3c. Kuvassa n&kyvat kyllakin antcnnin sy6tcojohdin 315 ja oi- 
kosulkujobdin 316 piirilevyn 3U1 ja antennilevyn 302 valissiL Kuvan 3c mukainen 
jaqcstcly on tilaa saastfcva, koska kuvassa 1 csitctyn kaltaiata s&teilevaa tasoa ei tar- 
vitse sijoittaa laitteen sisatiiaan erilleen Jcnoresta. T.isaksi maatason ja syottoeleroen- 
tin vali voidaan suhtcciliscn laajan satcilijan ansiosta jattfia jjonkin verran pienem- 
10 maksi kuin vastaavan PIFAn maarasan ja sateilevan tason vali. 

Kuvassa 4 on toinen esimerkki keksinnon Tnukaisesta sisaisesta monikaista- 
aiiteuiiisia. Siina on sanianlaincn radiolaitteen peUristctty poikkilcikkaus kuin lai 
vassa 3c. Krona kuvaan 3c samoin kuin knvien 3 a,h esittamaan rakenteeseen on, et- 
ta nyt satcilcva.clcmcntti 430 on johdckcrros radiolaittecn kuoren 450 ulkopinnalla, 

15 ja syott6elementti 420 on johdekeiTOS kuoren 450 sisapinnalla. Dielektrinen kuori 
niuodostaa siis galvaanisen erotukscn kyscistcn clcmenttien vSlille. Elementtien 
muodot voivat muistiitTaa kuvassa ^a esitettyja muoioja. Sftieileva elemenui ou ku- 
van 4 csimcrkissa koko radiolaittcen levyinen ulottuen hiukan sivupinnoillekin. Tal- 
lainen laajuus seka se, etta s&teiUjan paaiia on vain hyvin ohul diclckuiuen suoja- 

20 kcrros, vaikuttavat satcilyominaisuulcsin parantavasti, LieSksi tilansaasto on ilmeisxa 
kuten kuvan 3c esittamassa rakenteessakin, 

Kuvassa 5 on kolmas esimerkki keksinnon Tnukaisesta sisaisesta monikaista- 
antennista. Rutcn kuvan 4 esiractkissa, tSssftkaan tapauksessa erillista antennilevya 
cd nle, vaan sareileva elementri ja syondelemenni on kiinniteity radiolaiUccu kuo- 

25 rccn 550. Erona kuvaan 4 on, cttii ayottoelementti 520 on nyt sateilevan elementin 
530 ylapuolella, siis ulompana maatasosta 510 kuin ssaasilcva clcmenrti. Lisaksi 
syottoclcmcntti on nyt upotcttu kuoren 550 sis&lle, kuoren valmistusvaiheessa sinne 
saatettuna. Sftteileva elemenni 530 on johdekcrros radiolaiileen kuuicu sisapinnalla. 
Sckin voisi olla upotettuna kuoren sisaan, jolloin kuori tayallaan muistuttaisi moni- 

30 kerrnspiirilevya. Oikosulkujohdinta 515 ja syOrtfljohdinta 5 1 6 vaiien on satcilcvaan 
elementtiin tehtavS aukot. Vaihtoehtoisesti syottoelementtiin jarjestetaan mutlra sa- 
teilevan elementin aluecn ulkopuolelle, ja kyscisct johumet liitctafin t&man mutkan 
kohdalle. 

Kuvissa 6 a, b on neljas esimerkki keksinnon mukaisesta sisaisesta monikaista- 
35 antennista. Kuvassa 6a on tavaliisen roaikapuhelLmen muotoinen radiolaitc 600 xa- 
kaapain nahtyna. TSssa esimerkissa radiolaittecn kuoren takaosan ylaosa 630 on 
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johtavaa uiatedaalia ja toimii s&teilevSua elementtina. Sc on muodostcttu esimcr- 
kiksx alumiinista pursottamalla. S&teilevSn elementin 630 sisapinnalla on ohxn rii- 
clcktrinen antcnnilcvy. Tama crottaa galvaaniscsti siteilevasta elcmcntista sy6ttd~ 
elementin 620, jaka on esixetty katkoviivalla kuvafisa fia. Syfittnelementti on tassa 
5 csimcrkissa T-kirjainta muistuttava johdcliuska, jonka varsi kulkee radiolaittccn lc- 
veyssuunnassa sSteilevSn elementin poikki ja kohtisuora "orsi" kulkee rartiolaitteen 
pituussuunnassa lahella sateilevan elementin toista sivurcunaa. Vancn keskipaik- 
keilla ovat anteimin sySttopiste F ja oikosuikupiste S. Oikosulkiipiste jakaa syotto- 
clcmcntin kahtccn osaan kutcn kuvassa 3b. TBssa tapaukaessa ay otto elementin en* 
10 simrnainen nsa 631 mnnrinsniu mainitusta orresta taman puoleisesta varren osasia. 
Syottoelementin toinen osa 622 muodostuu sen loppuosasta eli varren "tyyipaasta 11 . 

Antcnnilcvyn alapinnalla on tassa csimcrkissa syottSelementin 620 lisaksi viri- 
tyselementti 641, joka on suhteellisen pieni johdeluiska lahella sateilevan elementin 
toista rcunaa ja syottoelementin toista osaa. Viritysclcmcntti 641 on kytketty gal 

15 vaanisesti maatasoon. l ama kytkentS, samoinkuin niknsulkupisteen S maakyikenta, 
on esixetty kuvassa 6a symbolisclla piirrosmcrkilla. Virityaelementin 641 taikoitu6 
nn asmaa antennirakenreessa esiintyva, paaasiassa sateilevflsta elementisia ja uiaa- 
tasosta riippuva scka antennin ylemmiilla toimintakaistalla tai sen lahella oleva re- 
sonanssitaajuus edulliseen kohtaan laajuusakselilla. Virityselementli aihcuitaa lietyn 

20 lisakapasitanssin satcilcv&n tason ja maan valille, ja viritys perustuu tunnettuim ta- 
paan elementin sahkdisen koon muuttumiseen lisakapasitanssin vuoksi, Virilysele- 
mentteja voidoan tervittaessa j&jestaa useampiakin kuin yksi. 

Kuvassa 6b on kuvan 6a radiolaitc 600 sivultapain nahtyna. S&teileva elementti 630 
kaareutuu reunoistaan muodostaen myOs osan radiolaitteen sivupinnoisia ja Uiisesta 
25 pfiatypinnasta. Sc liittyy ilmon epajatkuvuuksia radiolaitteen kuoren dielektrisesta 
aineesta valmistetmun muuhun osaan 660. SateilevHn elementin 630 ulkopinta on 
luonnolliscsti pfiailystetty hyvin ohuella johtanrottomalla suojakerroksella. 

Kuvassa 7 on viides csimerkki kcksinnon mukaisesta sis&isesta monikaista- 
antennista. Kuvassa on radiolaite 700, jonka kuoren takaosan yiaosa 731 oujohta- 

30 vaa materiaalia. Elcmcnttia 73 1 sydtctaan ja se toimii sSteiievana elementtina kuten 
kuvien 6 a,b esimerkissa. Tassa esimerkissa on lisaksi parasiiuincji sateilija 732. Se 
on tasomainen johde varsinaisen sateilijan 731 vieressa, radiolaitteen kuoren johta- 
mattoman osan 760 sisapinnalla. Radiolailleen uiaaluso ulottuu myos parasiittiscn 
sateilijan alle. Parasiittinen sateiiija voidaan sijoittaa vaihtoehtoisesti samalle anten- 

35 nilevylle paasateilij&n kanssa kuvan 4a mukakcssui rakemeessa. Anteimilevya on 
talloin tietenkin laajennettava parasiittista sateilijaa vastaavasti. Parasiitdnen sateili- 
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ja sijoitetaan ja mixoixexaan niin, etlS se rcsuuoi csimcrkiksi Bluctooth-jarjcstclman 
tai GPS:n (Global Positioning System) kayttamalla taajuusalueella. Niin flcaan se 
voidaan jarjesxaa resonuimaan lahella aiiieunlii joxaio muuta resonanssixaajuutta 
toimintakaistan leventamiseksi, Antennirakenxeeseen voidaan sisallyttaa myris use- 
5 ampi kuin yksi parasii ilinen element li. 

Kuvassa 8 on kuudes esimcxkki kcksinnSn mukaisesta sisaiscsta monikaista- 
antennista. Kuvassa on radiolaite 800, joka tassa tapauksessa oxi taitettavaa mallia. 
Siina ou ensimmaincn taitososa FD1 ja toixien taitososa FD2. Noma on kaiinnetta 
vissa toisxensa suhteen saranan 870 avulla. Enslmmaisen xaixnsosan kuoren koko xa- 
10 kaosa 830 on johtavaa materiaalia ja toimii satcilcvfinft clcmcnttinfi. Sateilijas 830 
syoxetaan keksinnon mnkaisesti sen sisapinxaan erisxexysti kiinnitetylla syflxtflele- 
rncntiiiS 820. 

Kuvassa 9 on csimerkki leuvissa 6 a, b esitetyn kaltaisen antennin taajuusominai- 
siniksfsta. Kuvassa nn heijastuskerxoimen Sll kuvaaja 91 xa^juuden funkriona. Mi- 
tartu anxenni on suunniteltu toimimaan jarjestelmissa GSM850 (Global System tor 
Mobile telecorrnnunicaxions), GSM900, GSM1800 ja GSM1900. Kahden edclliseii 
vontimat kaistat sijoitnivat taajuusalueelle 824-960 MHz, joka on antennin alempi 
xoiminxakaisxa Bl. Kahden jaikimmaisen vaalimal kuisLai sijuilluvat xaajuusaluccllc 
1710-1990 MHz, joka on antennin ylernpi toimintakaista Bu. Kuvaajasta nShdaan, 
ena aleimnalla xoiminxakaisxalla aniennin hrijasiuslusrruin uu ulle -6 dB. Ylcmmalla 
toixnintokaistolla antennin heijastuskerroin vaihtelee arvojen -3 dB ja -12 dB valilla. 
Arvo -3 dB merkixsee vain valliavaa sovkubta, uiuila xnittaustulos koskeekin vicla 
kehitettavana olevaa antennia. Kuvaajan 91 muoxo osoittaa antennilla olevan kolme 
resonanssia toimintakai^iujcri alucilla. Koko alempi toinuntakaista perustuu ensim- 
maiseen resonanssiin rl, joka on sySttoelementin ensimmaisen osan yhriessa saxei- 
leviw clcjiieutiii ja maatason kanssa muodostamalla rakentcclla. Ylcmpi toiminta- 
kaista perustuu toiseen resonanssiin r2 ja koimanteen resonanssiin r3. Toisen reso- 
uiius&iu taajuus sijaitsee ylemman toimintakaistan Du alarajalla, ja sc on syottdele- 
mentin toisen osan yhdessa s&teilevan elementin ja maarflsnn kanssa rnuodosxamalla 
rakcnxcclla. Kolmanncn rcsonanssin taajuus sijaitscc lahclla ylemman toimintakais- 
tan ylarajaa, ja se on sateilevan elemenxin ja maaxason rnuodosxamalla rakcmcella. 
Kohnannen rcsonanssin viritys on xchty kuvan 6a selostuksessa mainitulla viri- 
tyselementilla. Toisen ja kolmannen resonanssin xaajuuksien vali un csiiucrkissa jar- 
jesxetty noin 240 MHz:n suuruiseksi, mink& vuoksi ylempi toimintakaista on hyvin 
levea. 
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Kuvassa 10 on esimeikki keksinnOn muTcalsen antennin hyOiysuhteesxa. HyOtysuh- 
teet on mitattu samosta rakenteesta kuin kuvan 9 sovituskuvaajaL Kuvaaja 01 nayt- 
taa hyotysuhxeen muutxumisen alemmalla toiminxakaistalla ja kuvaaja 02 yleimnalla 
toimintakaistalla. Alemmalla toiminxakaistalla hyotysuhde vaihtelee valilla 0,6 - -0,9 
5 ja ylemmalia xoiminiakaistalla valilla 0,4- -0,75. Lukemal ovaL incrkillcpautavan 
korkeita, 

Antomrivahvistus cli cdullisimmaaaa suunnoaso mitattu suhteellinen kentanvoimak- 
kuus vapaassa tilassa vaihtelee alemmalla loimintakaistalla valilla 1---3 dB ja 
ylemmalia toimintakaistalla valilla 2,5- • -4 dB. Namakin lukemat ovat merkillepan- 
10 xavan korkeiia, 

Hniliftreer "ala" ja "yla" viinsavar rassa selosniksessa ja paxentrivaatimuksissa lail- 
tccn kuvissa 3a, 3c, 4 ja 5 csitcttyihin ascntoihin, eika niilla ole tekemista laitteiden 
kayitoasennon kanssa. 

Edelia on kuvattu keksinnon mukaisia monikaiste-aTitenneja. Antennielemenuien 
15 muodot ja lukumaara voivat luonnollisc9ti poiketa esitetyista. Myos elementtien si- 
jainnit voivat vaihdella; ftsimerlriksi sateileva elemenTti voi olla kiinniiexcyna myOs 
laittccn vaihtokuorcen. Kckamto ci rajoita antennin valmistustapaa. Antennilevy voi 
olla piirilevymateriaalia tai muura dielektrisia materiaalia. Anlennilcvyyn tai ladio- 
laittccn kuorccn Hittyvat tasoclementit voivat olla jotain johtavaa pinnoitetta kuten 
20 kuparia tai johxavaa musteira. Ne voivat olla myOs peltia tai melallifulioLa, jotka 
kiinnitctSan csimcrkiksi ultraaonihitaauksella, tyssaamalla, liimaamalla tai teippien 

* Y avulla. Eri tasoelementeilla voi olla erilainen vaimistus- j a Winniiys lapa. Keksinnoi- 

: lista ajatusta voidaan soveltaa eri tavoin itsenaisen patenttivaatimuksen 1 asettaims- 

• • ♦ 

sarajoissa. 
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L & 

Paienttivaaflmukset 

1. Radiolaineen sisainen monikaisia-antenni, jolla on ainakin cusiiumaioen ja 
toinen toimintakaista, ja jossa on maataso, s&teileva elementti (330; 430; 530; 630; 
730; 830), sydtcftelemenTti (320; 420; 520; 620; 720; 820)., syottojohdin (316; 416; 

5 516) ja oikosulkujohdin (315; 4] 5; 515), tunnettu siita, etta 

- saxeileva elementti on galvaanisesti eroieiiu radiulaiiteeii muista johtavista osista, 

- sateilevfin elementin ja syottoelementin vSlillS on sahkomagneettinen kytkenta la- 
hetysenergian siirtfimiseksi sateilevan elcincnliu kcnitaan ja vastaanottoenergian 
eiirtamiseksi syottfielementin kenttsan, 

10 - syttaOelementti on kyikcLLy uikusulkujobtimclia maatasoon oikosulkupistccsta (S) 
antennin sovittamiseksi, 

- oikosulkupiste (S) jakaa syuLLuclementin ensimmaisccn osaan (321) ja toiseen 
osaan (322), ja 

- sjyuLLOclciiieiiliu ensimmaincn osa yhdcssi satcilevan clcmcntin ja maatnson leans 
15 sa on jarjestetty resonoimaan antennin ensimmBisen toimintakaistan (Bl) alueella ja 

syottCelememin toinen osa yhdcssS sateilcvan clcmcntin ja raoatason kanssa on jar- 
jestetty resonoimaan antennin toisen toimimakaistan (Bu) alueella. 

2. Patennivaatimuksen 1 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siita, etta satei- 
leva elementti myotailec asenncttuna muodoltaan ja sijainniltoon radiolaitteen ulko- 

20 pintaa, 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siita, etta satei- 
leva elemenni (630; 830) on jaykka, radiulaitteen kuorccn kuuluva johdckappalc. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen munikaisla-uiiteinii, tunnettu siita, ettamai- 
nittu johdckoppale (830) osennettuna muodostaa taitettavan radiolaitteen (8U0) toi- 

25 sentaitososan(FDl)kuoreniakaosanoknra^^ 

5. FaTennivaatimuksen 3 mukainen monikaista-antenni, tunnellu siilii, cita niai- 
nittu johdckappalc on pursotusknppale. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siita, etta se 
kasittaa maaTasnn (310) yiapuolella dielektrisen amennileyyn (302), jonka toisclla 

30 piunalia on satcilcvS elementti (330) ja vastakkaieella pinnalla sySttoelementti 

(320). 
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7. Patenttivaatimusien 2 ja 6 mukainen nionikaista-antcnni, tunnettu siita, ctt& 
mainittu antennilevy (302) on jarjestetty kiinnitettSvaksi radiolaitteen johTAmaito- 
man kuoren (350) sis&pinbian. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen raonikaisla-unLeuui, tunnettu siita, etta satci- 
5 leva elementti (330) on antennilevyn kiinnityksen jalkeen mainittua sisapintaa vas- 

len. 

9. Patenttivaatimuksen 2 mukainen monikaista-antenni, tunnellu ^iita. ciia sStei- 
levfi elementti (430) on johdekeiros radiolaitteen kuoren (450) ulkopinnalla ja syot- 
toelementti (420) on Johdekeiros kuoren sisapinnalla. 

10 10. PaTentrtvaatimnk-sen 2 mukainen monikaisca-antenni, tunnettu siitft, etta salci- 
lcvasta clcmcntista ja syottoelementista ainakin toincn (520) on radiolaitteen kuoren 
(ShO) sisallft. 

li. Patenttivaatimuksen 1 mukamen momkaitfa-anrenni, tunnettu siita, etta syOT- 
toclcmcntti (520) on ulompana maatasosta (510) kuin satcileva elementti (530). 

15 12. Patenttivaalimuksen 1 inukaixicii moiiikaista-antcnni, tunnettu siita, ctta satci- 
leva elementti yhdessa maatason kanssa on jarjestetty resonoimaan erftalla kolman- 
nella lesonanssitaajuudcila. 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen inonikaisia-antennj, tunnettu siita, ctta 
mainittu kolmas reeonanssitaajuus sijaitsee antenxiin toisen toimintakaistan (Ru) 

20 alueella taman leveniamiseksi. 

14. Patentrivaatimuksen 12 mukainen monikaisLa-anienni, tunnettu siita, etta sc 
kfiaittaa lis&ksi ainakin yhden maatasoon kytketyn virityselementin (641), jolla on 
sahkOmagneetdnen kytkenffl sflteilevaan eleraenitiin (630), kolmanncn rcsonanssi- 
taajuuden asettamiseksi haluttuun kohtaan taajuusakselilia. 

25 IS. Patenttivaatimuksen 1 mukainen monikaista-antenni, tunnettu siitS, etta se 
kasittaa lisaksi ainakin yhden sateilevan parasiitlielementin (732). 

Ifi. Patenttivaatimuksen 15 mukainen monikaista-antenni, tunnellu fcriila, etta 
mainittu parasiitti elementti yhdcsaa maatason kanssa on jarjestetty resonoimaan en- 
simmaisen ja toisen toimintakaistan ulkopuolisella tatguudella kolmaimeu toiniinta- 
30 kaistan muodostamiseksi. 
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17. PaTemtlvaatimuksen 15 mukainen monikaista-anienni, Luuuellu siita, eita 
mainittu parasiittielementti yhdessa maatason kanasa on jarjestetty resonoimaan en- 
simmaisella mi xoisella toimintakaistalla toiminuikauaan lcvcxiUiiiuseksi. 

1 8. Rariinlaite (fiOO; 700; 800), joka kasinaa sisflisen monikaisla-aiiLciiiiiii, jolla on 
5 ainokin cnsimmainen ja toinen toimintakaista, ja jossa on maataso, s&teileva ele- 

menai. syontteleroentti, syGtt&johdin ja oikosulkujohdin. tiiuuettu siitfi, etta 

sateileva elemenrti (630; 731; 830) on galvaanisesti erotertu radiolaitteen muisia 
johxavisia osisia, 

- sateilevan elementin ja sydttSelementin (620; 720; 820) v&lilla on sahkomagneet- 
10 tinen kytkenta laheiysenergian sUnamiseksi sateilevan elemental keuuaan ja vas- 

taanottoenergian siirtarniseksi sydttdelementin kentt&an, 

- syflttOelementti on kytkeity oikosulkujuhdmclla maulasoon oikosulkupistccsta (S) 
antennin sovittamiseksi, 

- oikosulku piste jakaa syottoelemcntin ensimm&isccn osaan (621) ja toisccn osaan 
15 (622), ja 

- syOUuclcinenliu eusimmainen osa yhdcssS sateilcv&n elementin ja maatason leans- 
sa on jarjestetty resonoimaan antennin ensimmaisen toimintakaisran alueella ja syot- 
Luclcmcntiu loiiieu osa yhdessa sateilevan elementin j a maatason kanssa on jarjes 
tetty resonoimaan antennin roisfin toimintakaistaTi alueella. 

20 
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Keksintb koskee pienikokoisiin radiolaitteisiin tarkuileiuia 
sisaista monikaista-antennia eeka radiolaitetta, jossa on sen 
mukainen anienni. Antranin saicilcva elemeiitti (330) on 
radiolaitteen kuoren johtava osa tai kuoreen kiinnitetty joh- 
depinta, SaidltJvaa clcmcjiuia syOtetami sahkomagncetti- 
eesti anteniriporttiin kyxkerylla syottoelementilla (320). 
SyotlOelemenlli muulofllaau (321, 322) niin, ctta silla on 
yhdessa sateilev&n elementm ja maatason (31U) kanssa re- 
sunanssilaajuuksia auiakiii kahden halutun toimintakaistan 
alueella, Lisaksi jarjestetaan sateilevan element™ oma re- 
souaiissitaajuus jonkin toimintakaistan alueelle. Antcnni 
sovitetaan syottoelementin muotoilnn ja oikosulun (315) 
avulla. Satcilcva elementti voidaan muotoilla laitteen halu- 
tun ulkomuodon perusteella, ja Toimintakaistojen paikat ja 
antcnnin sovitus jarjestetaan syottoelementin muotoilun ja 
oikosuhm avulla. Lisaksi amennln vaatima tila laitteen si- 
salla pienencc yastaaviin tunncttuihin ontenneihin verrattu- 
na. 
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